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Este documento descreve o projecto realizado no âmbito da disciplina Projecto em Engenharia 
Informática do Mestrado em Engenharia Informática da Faculdade de Ciências da Universidade de 
Lisboa. 
O Projecto consistiu no desenvolvimento de dois jogos que usam a localização real do dispositivo, 
como meio de interacção com o jogo. 
Ao longo deste relatório abordo os principais tópicos sobre o desenvolvimento de aplicações para 
dispositivos móveis, com especial atenção aos jogos e seus problemas específicos de concepção. 
Sendo a localização uma das principais funcionalidades nos jogos produzidos, abordo e procuro 
explicar em que consistem e quais as necessidades especiais das aplicações ou jogos baseados em 
localização. 
Finalmente, concluo com reflexões sobre o futuro deste mercado, trabalho desenvolvido e 













This document describes the project carried through in the scope of the discipline Project in 
Computer Science Engineering of the Masters in Computer Science Engineering of the Faculty of 
Sciences of the University of Lisbon. 
The project consisted in the development of two games that use the real location of the device as a 
means of interaction with the game. 
Throughout this report I will expand on the main topics about the development of applications for 
mobile devices, with special attention to games and its specific problems of conception. 
Being location one of the main functionalities in the produced games, I try to explain in what 
consist and what are the special needs of the location based applications and games. 
Finally, I conclude with reflections on the future of this market, developed work and knowledge 
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O objectivo deste relatório é proporcionar uma explicação do que é desenvolver jogos para 
dispositivos móveis, dando especial atenção aos que utilizam a localização real do jogador como 
meio de interacção com o próprio jogo, não apenas de uma perspectiva técnica, mas abordando 
também as questões relacionadas com o mercado. 
Abordo todos os tópicos relevantes ao desenvolvimento de aplicações para dipositivos móveis, 
nomeadamente telemóveis. Desde o problema da fragmentação de dispositivos e plataformas de 
desenvolvimento e as suas origens, à consequência directa desse problema, os portes. Abordo 
também tópicos relacionados com as dificuldades do lançamento de jogos móveis, devido à 
concentração de poder nas operadoras e as dificuldades de desenvolvimento e necessidades de 





A realização destes dois projectos surge na sequência do desenvolvimento anterior, por parte da 
Ydreams, de jogos móveis baseados em localização.  
Sendo a YDreams uma das empresas reconhecidas pelo trabalho realizado nesta área, foi decidido a 
criação de novos produtos cujo conceito assentasse na criatividade e inovação que caracterizam 
todos os produtos da YDreams. Mas acima de tudo, nasce da necessidade de fortalecer a posição da 




Os objectivos deste projecto consistiam na criação de jogos de grande inovação conceptual e 
tecnológica.  
No caso do Undercover 2 corrigir os problemas de estabilidade de um jogo que é verdadeiramente 
diferente do que é produzido para o mercado de jogos móveis. 
No caso do Wall Street Fighter, criar um jogo mais orientado para os jogadores casuais e cujo o 
público alvo seriam empresários na faixa etária dos 40 anos. 
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1.3 Organização do documento 
 
Este documento está organizado da seguinte forma: 
O capítulo dois é uma introspecção ao mercado de jogos para dispositivos móveis, desde o seu 
desenvolvimento até à sua comercialização explicando quais são os membros que fazem parte desta 
cadeia. 
O capítulo três discute temas relacionados com a evolução dos telemóveis, tendo como ponto de 
vista, os jogos. Descreve-se quais os componentes dos dispositivos que evoluíram de modo a 
proporcionar as capacidades que existem hoje em dia. Aborda também o tema da dificuldade de 
desenvolver para esta plataforma devido a problemas como limitação de recursos e a fragmentação 
dos dispositivos. 
O capítulo quatro aborda as diferentes plataformas existentes hoje em dia para desenvolver jogos e 
aplicações para dispositivos móveis, bem como as vantagens e limitações de cada uma. 
O capítulo cinco explica o conceito de serviços baseados em localização ou LBS (Location Based 
Services). Faz uma descrição concisa de um sistema geográfico de coordenadas, e aborda 
pormenores técnicos de acesso às coordenadas em dispositivos. 
No capítulo seis, a partir de todos os temas abordados anteriormente, explica-se o que são jogos 
baseados em localização ou LBG (Location Based Games) e quais os problemas de 
desenvolvimento e comercialização que estes levantam. 
O capítulo sete descreve o projecto “Undercover 2: Merc Wars™”, o meu papel no seu 
desenvolvimento e os problemas com que me deparei durante o mesmo.  
O capítulo oito descreve o projecto “WallStreet Fighter™”, o trabalho por mim desenvolvido e os 
problemas com que me deparei durante o mesmo.  






Cadeia de Valor do Mercado de Jogos para 
Dispositivos Móveis 
 
A cadeia de valor dos jogos desenvolvidas para dispositivos móveis, é semelhante ao negócio 
tradicional dos video jogos, constituído por produtores, fabricantes de consolas, distribuidores, 
editores, revendedores e consumidores. Mas, embora existam membros semelhantes, estes fazem 
parte de um negócio com características diferentes. 
 
2.1 Produtores de Jogos 
 
Relativamente ao negócio tradicional dos vídeo jogos, o papel do produtor na indústria de jogos 
móveis é o mais semelhante, comparativamente a todos os outros membros pertencentes à cadeia de 
valor. Continuam a ser os criadores e produtores do conceito inicial do jogo até à versão final. A 
sua missão continua a ser a de criar jogos divertidos, embora a natureza dos desafios seja bastante 
diferente.  
Os produtores de jogos para dispositivos móveis não devem apenas criar e desenvolver grandes 
jogos mas devem também garantir que estes correm numa larga variedade de dispositivos. O 
impacto óbvio é que os jogos têm de suportar qualquer API nativa, formato gráfico ou de som que 
esteja disponível. Além disso, a variedade de tamanhos de ecrã e poder de processamento causa 
desafios adicionais. O que funciona bem num Nokia N95 em 3D, tem que ser redesenhado para 
trabalhar com grandes restrições num Motorola V3 em 2D, tornando-se fácil afirmar que estes são 
dois dispositivos totalmente diferentes e potencialmente dois jogos completamente diferentes. 
Finalmente, multiplica-se esta complexidade por dois (ou mais) pois existem duas plataformas de 
software dominantes que devem ser suportadas para agradar às Operadoras: o BREW ou “Binary 
Runtime Environment for Wireless” da Qualcomm e o J2ME ou “Java 2 Micro Edition” da Sun. O 
resultado final é que os produtores normalmente entregam várias versões base, também chamados 
“Reference Build”, que são usados para portar o jogo para um número sempre crescente de 
dispositivos disponíveis no mercado.  
Na realidade, e infelizmente para os produtores de jogos, todo o verdadeiro poder e oportunidade 
encontra-se nas mãos das operadoras, dos distribuidores e detentores de licenças. Para a maioria dos 
produtores a única oportunidade de se envolverem neste negócio é em serem contratados pelos 
distribuidores para desenvolver jogos, o que cada vez mais acontece sendo grande parte do 
desenvolvimento feito por empresas oriundas de países como a Índia, China ou Filipinas.  
Onde pequenos produtores encontram as maiores oportunidades é em estabelecer propriedade 
intelectual noutros canais, como jogos distribuídos pela Internet através de downloads. Podendo  
depois licenciar estas novas marcas para telemóvel, tornando-se detentores de licenças além de 
produtores. A PopCap sediada em Seattle é o grande caso de sucesso, com títulos como Zuma e 
Bejeweled, publicados pela JAMDAT e Sorrent respectivamente. 
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2.2 Serviço de Porte entre Dispositivos 
 
Muitos produtores não estão preparados para o trabalho que representa criar uma versão do jogo 
específica para cada das centenas de dispositivos disponíveis no mercado. Apenas adquirir os 
dispositivos é um desafio, para não mencionar o enorme esforço necessário para efectuar testes e 
garantir a qualidade.  
Depois é necessário considerar a localização, normalmente nas cinco linguagens primárias: Inglês, 
Francês, Italiano, Alemão e Espanhol. Isto torna o número de versões necessárias a disponibilizar 
enorme.  
Dependendo da complexidade do jogo, o processo de portar normalmente excede os custos de 
desenvolvimento. Existem empresas, como a Tira Wireless cujo principal negócio é o porte de 
jogos móveis e para esse efeito criaram tecnologia que facilita este processo através de ferramenta 
automáticas.  
 
2.3 Distribuidor / Agregador de Jogos 
 
O negócio da distribuição de jogos é um espelho do negócio tradicional dos video jogos. Os 
distribuidores planeiam criar um conjunto de títulos baseados em propriedade intelectual (PI) que 
detêm, criaram ou pretendam adquirir. Estas PI são depois atribuídas a produtores internos ou 
externos para a criação dos jogos.  
É necessário depois portar o jogo para as centenas de dispositivos espalhados pelos vários mercados 
no mundo. Os distribuidores querem ver os seus jogos no maior número possível de dispositivos, de 
modo a realizar o potencial total de vendas dos mesmos. O desejo do distribuidor não é o único 
factor pois as operadoras favorecem jogos que suportem uma maior variedade de dispositivos, pela 
mesma razão.  
O modelo básico de negócio do distribuidor de jogos para telemóveis é igual ao da indústria de PC 
ou Consolas. Estes adquirem os direitos de diferentes PIs e tipicamente financiam o 
desenvolvimento dos jogos, por equipas internas ou externas, para os fazer chegar ao mercado.  
Distribuidores de jogos para dispositivos móveis incluem empresas como a JAMDAT, Gameloft, 
Mforma, Sorrent, Infusio, Superscape e Digital Chocolate. 
 
2.4 Fabricantes de Dispositivos 
 
A Nokia pôs o primeiro jogo para telemóvel, o Snake, num dos seus dispositivos em 1997, lançando 
assim para o mercado o primeiro telemóvel com jogos e criando uma nova indústria.  
Os fabricantes de dispositivos da indústria móvel são equivalentes aos fabricantes de consolas de 
jogos, na indústria tradicional. Como nas consolas, estes fabricantes embeberam diferentes 
ambientes de execução nos seus dispositivos. Ester incluem máquinas virtuais ou ambientes de byte 
code como Java, DoJa ou BREW. Symbian e Pocket PC SO proporcionam ambientes de execução 
semelhantes ao Microsoft Windows onde as aplicações estão normalmente na forma binária.  
A aumentar a fragmentação do mercado, ou pelo menos o processo de portar as aplicações, está a 
inclusão de APIs proprietárias que podem ser adicionadas pelos fabricantes de dispositivos ou pelos 
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operadoras, seus clientes.  
Os fabricantes desempenham um papel importante na direcção que o mercado toma em relação à 
tecnologia que alimenta os jogos e em alguns mercados, podem até fazer o papel de parceiros de 
distribuição de produtores ou mesmo de distribuidores, na forma de demos que vêm embutidos no 
telemóvel ou comprando jogos que mostram a mais recente tecnologia.  
Os líderes, em termos de cota de mercado, são a Nokia, a Motorola, a SonyEricsson, a Siemens, a 




As operadoras são o equivalente dos revendedores na indústria tradicional de vídeo jogos. Este 
grupo inclui as grande operadoras multinacionais como a Vodafone, T-Mobile e Orange como as 
grande operadoras nacionais como a Cingular, Verizon e Sprint nos EUA ou a TMN e a Optimus 
em Portugal.  
As operadoras possuem mais poder no espaço dos jogos móveis do que os seus equivalentes no 
negócio tradicional dos jogos. Isto deve-se ao facto de deterem o monopólio sobre a sua grande 
base de clientes, e o conjunto de jogos disponíveis não é um critério para a maioria das pessoas 
aquando da escolha da sua operadora. As operadoras não só proporcionam a montra dos jogos como 
também influenciam o preço, especificações de tecnologia (por exemplo APIs 3D, gestão de 
direitos digitais, infraestrutura da comunidade), determinam/proporcionam vários modelos de 
negócio (por exemplo subscrição, download único, micro pagamentos), e proporcionam a rede que 
liga tudo isto. Não existe outro membro da cadeia de valor que toque em tantos aspectos da 
experiência do utilizador.  
Sem fortes parcerias com operadoras um distribuidor e os seus produtos não conseguirão 
simplesmente atingir os seus objectivos. A razão por que as operadoras detêm tanto poder é que 
hoje em dia não existem métodos alternativos viáveis para a distribuição em relação ao “the deck”,  
o pequeno interface para a compra de jogos disponível nos portais das operadoras e completamente 
programado pelas mesmas. Para os produtores à procura de levar a sua arte para os telemóveis, é 
importante perceber que as operadoras são as portas para os clientes e os grandes distribuidores são 
as portas para as operadoras. 
 
2.6 Canais de Distribuição Independentes 
 
Esta categoria refere-se a todos os canais de distribuição alternativos, não controlados pelas 
operadoras, como a web, WAP (“Wireless Application Protocol”) ou SMS (“Short Message 
Service”). Estes incluem portais dirigidos pelos fabricantes e distribuidores. Os fabricantes de 
dispositivos têm de se certificar que os conteúdos estão disponíveis para todos os seus modelos de 
modo a torná-los mais atractivos para o utilizador final. Devem garantir também que este se 
encontra  disponível mesmo quando um dispositivo tem pouca penetração no mercado, como por 
exemplo na sua fase de  lançamento.  
A maior parte dos fabricantes licencia conteúdo que é depois embebido nos dispositivos, sendo este 
também um canal alternativo de distribuição. Os fabricantes suportam também os seus dispositivos 
através da web, fornecendo assim um conjunto de conteúdos para garantir que os utilizadores têm 
opção de escolha. Exemplos incluem My-Siemens, Club Nokia e o Hellomoto da Motorola.  
 6 
O mercado Europeu está mais aberto a este tipo de canais de distribuição do que o mercado do 
Norte Americano. 
É seguro admitir que todos os membros pertencentes a esta cadeia de valor, exceptuando as 
operadoras, espera com antecipação o dia em que estes canais serão alternativas viáveis para a 
distribuição de conteúdos para os telemóveis. 
 
Figura 2.1 - Os vários membros, e as suas relações, que compõe a cadeia de valor para o mercado 







Talvez as grandes diferenças no negócio dos jogos móveis em relação ao tradicional, são o largo 
conjunto de dispositivos e plataformas em que os jogos são normalmente lançados e as suas 
características. Para compreender este assunto é importante compreender como os dispositivos 
móveis evoluíram. 
 
3.1 Evolução dos Dispositivos Móveis 
 
3.1.1 Ecrãs a Cores 
 
Quando os ecrãs a cores foram adicionados aos telemóveis, os tamanhos e resoluções dos ecrãs 
também começaram a crescer. O resultado foi uma marcada evolução anual nos ecrãs, que são 
talvez o elemento mais crítico na apresentação dos jogos. A tecnologia trouxe os jogos à vida, 
permitindo aos produtores a criação de gráficos que “saltam” do ecrã.  
Da perspectiva do consumidor, o ecrã a cores tem dois importantes efeitos. Primeiro, a cor trouxe 
ao ecrã do telemóvel a mesma geração de tecnologia usada para ecrãs de outros dispositivos de 
jogos, como consolas, de modo a que os jogos não parecessem arcaicos. Segundo, só os ecrãs a 




Tecnologia como WAP e HTTP sobre redes GSM/CDMA, os dois maiores tipos de sinais usados 
nas telecomunicações, mais tarde sobre redes GPRS e agora sobre redes EDGE/UMTS facilitaram a 
mecânica de distribuição de jogos.  
Estas novas redes permitiram o download de jogos de telemóvel como uma aplicação a guardar 
permanentemente. À medida que as redes melhoraram a sua cobertura, largura de banda e 
estabilidade, o acesso a lojas virtuais com conteúdos que mudavam de dia para dia tornou-se mais 
fácil para um número crescente de utilizadores. 
 
3.1.3 Ambientes de Desenvolvimento 
 
Ambientes de desenvolvimento como Java, BREW e Symbian amadureceram ao ponto dos 
produtores poderem criar os seus próprios jogos e aplicações para dispositivos móveis com maior 
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fiabilidade. 
Antes da proliferação de Brew e Java, jogos SMS eram jogados através da rede limitando o 
grafismo no telemóvel. Ambientes de desenvolvimento consistentes permitiram aos motores de 
jogos apresentar gráficos, lógica, áudio, e interacções com grande qualidade, ou seja, os telemóveis 
transformaram-se numa plataforma de jogos.  
Diferentes implementações de ambientes standard e múltiplos ambientes proprietários levou à 
fragmentação da plataforma – até a implementação do J2ME não é consistente de dispositivo para 
dispositivo. Neste momento estão disponíveis tantos ambientes de execução no mercado que o 
resultado é uma fragmentação dos esforços de desenvolvimento a uma escala incrível: um único 
titulo tem ser “portado” para várias dezenas, senão centenas, de telemóveis para conseguir ser 
lançado numa dada região. Esta fragmentação levou a prioridade dos produtores ser a sua 
habilidade de lançar jogos em centenas de dispositivos em detrimento da qualidade ou experiência 
de jogo. 
 
3.1.4 Dispositivos de Input (Joysticks/D-Pads/Nav-Key) 
 
À medida que os telemóveis começaram a suportar aplicações e interfaces de utilizador mais e mais 
avançados, os fabricantes adicionaram botões para além daqueles necessários para fazer chamadas 
de voz. Estas adições incluem dispositivos como Joysticks e D-Pads (Pads digitais como aqueles 
encontrados normalmente nos controladores das consolas). De facto muitos dispositivos suportam 
agora navegação em oito direcções e pressão simultânea de múltiplos botões, permitindo assim 
comportamentos diferentes. Estas alterações tornam os mecanismos de Input mais semelhantes 
àqueles que são encontrados em dispositivos de jogos tradicionais, e são assim mais familiares e 
confortáveis para os jogadores. 
A jogabilidade tornou-se mais avançada também, pois os jogadores podem usar múltiplas teclas 




A quantidade de memória disponível para as aplicações tem crescido constantemente com o tempo. 
O limite do seu crescimento tem sido a capacidade da rede (largura de banda): os limites nos 
downloads dos jogos cresceram de 30 a 50 kilobytes para 300 a 500 kilobytes para Java e cerca de 
3.5 megabytes para BREW. Os limites para jogos instalados de raíz no telemóvel (embebidos) ou 
em cartões de memória andam por volta dos 3 a 5 megabytes. O aumento de memória proporciona 
jogos mais ricos, e permite aos produtores integrarem as suas próprias frameworks nos jogos, como 
por exemplo motores 3D.  
Além de proporcionar jogos de maior qualidade, o aumento da memória permitiu aos utilizadores 
guardarem mais jogos nos seus telemóveis. Esta capacidade permite aos utilizadores comprarem 
mais jogos, expandindo o mercado. 
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3.1.6 Áudio Multi-canal e PCM  
 
Áudio multi-canal e PCM (Pulse Code Modulation, converte som analógico em digital) permitiu 
aos produtores tocarem mais de uma stream de áudio simultaneamente e incluírem efeitos de som 
mais avançados. Isto permite aos utilizadores uma experiência mais completa, além de preencher a 
definição do que a maioria dos consumidores tem de um jogo: apresentação a cores, interacção 
através de um dispositivo de input e som de qualidade. À medida que a tecnologia avançou, o som 
passou de não existir, para irritante e finalmente para ser uma parte importante do jogo.  
 
3.1.7 Suporte de Gráficos 3D por Software 
 
As primeiras soluções de 3D para telemóveis eram primitivas mas demonstram a velocidade com 
que os jogos para telemóvel evoluíram. Estas consistiam em motores proprietários integrados nos 
telemóveis, mas hoje em dia alguns produtores integram as suas próprias soluções com os jogos.  
Os gráficos 3D geraram atenção para a indústria de jogos para telemóvel e começaram a atrair 
distribuidores e produtores de outras indústrias de jogos (Consola e  PC).  
 
3.1.8 Processadores de Gráficos 2D e 3D 
 
A necessidade de jogos e conteúdo multimédia mais complexo levou mais recentemente à 
integração destes processadores no hardware do telemóvel. Além de tornarem a carga de 
processamento do processador principal mais leve, permitindo uma melhor performance nos jogos, 





Plataformas de Desenvolvimento 
 
As plataformas de desenvolvimento são os sistemas de hardware e as suas componentes de software 
que compõem o ambiente aplicacional do dispositivo móvel e são tipicamente mais limitadas do 
que outras plataformas de jogos, como consolas e computadores.  
Existe uma grande diferença entre este mercado e o mercado tradicional de jogos, que consiste no 
facto de o número de dispositivos ser mais variado e os mecanismos de distribuição mais 
complexos. Onde um jogo de consola precisa apenas de estar disponível em duas ou três 
plataformas distintas, um jogo para telemóvel pode facilmente ser construído em três linguagens de 
programação diferentes e precisar de correr em duzentos a trezentos dispositivos móveis diferentes. 
Nesta secção vou abordar os três maiores sistemas (Cliente Side) disponíveis nos telemóveis, para 
instalação de jogos Over-The-Air (OTA) e sua execução: Java (J2ME), BREW e Symbian. Irei 
também fazer uma pequena referência a plataformas mais recentes que ainda não têm grande 




O Java é uma linguagem de programação, um conjunto de ferramentas e componentes de runtime 
(tempo de execução) criados e mantidos pela Sun, Inc. Enquanto a Sun supervisiona a especificação 
da linguagem, o processo de standardização que eles estabeleceram permite que os componentes 
sejam desenhados e criados por um conjunto mais extenso de empresas e indivíduos.  
As aplicações Java correm num processador sintético chamado Máquina Virtual ou Virtual Machine 
(VM), que é uma aplicação em código nativo que corre no verdadeiro processador do dispositivo. 
Isto abstrai o bytecode de Java do código nativo do dispositivo, permitindo em teoria a 
portabilidade do código entre diferentes arquitecturas de telemóveis.  
Tipicamente, as aplicações Java são interpretadas, ou lidas e traduzidas, uma instrução de cada vez 
pela VM. Como resultado, cada instrução Java é traduzida em muitas instruções de processador, 
levando inevitavelmente a uma performance mais pobre, comparativamente ao código máquina. 
Existem  tecnologias de aceleração como máquinas virtuais Just-In-Time (JIT) que podem acelerar 
a execução através da retenção e reutilização das versões nativas de execuções prévias de código 
Java. Existem também estratégias mais agressivas como compiladores Java para código nativo e 
processadores como o sistema Jazelle da ARM que corre a maior parte senão todo o código Java 
como código nativo.  
O resultado final é que um jogo Java pode ser uma experiência gratificante para o utilizador final. A 
chave para qualquer plataforma de jogos, não é apenas a performance do sistema, mas também a 
riqueza de APIs disponíveis para o programador.  
Novas APIs para o Java são criadas e desenvolvidas pelo Java Community Process (JCP). As 
especificações são desenvolvidas por grupos de trabalho chamados Java Specification Request 
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(JSR) Expert Groups. São estes indivíduos ou empresas que compõe um JSR EG, que podem 
contribuir para o desenho da nova API. Estas novas APIs, assim que ratificadas e aprovadas, são 
então disponibilizadas para serem implementadas por qualquer empresa, sendo depois testadas para 
verificação de coerência face ao standard. Isto significa que o actual sistema de software pode variar 
significativamente de dispositivo para dispositivo se existirem múltiplas empresas que 
implementem um dado JSR, e são estes testes que garantem depois a consistência em todas as 
plataformas.  
O ambiente de execução Java nos dispositivos é servido pelo Java 2 Micro Edition (J2ME) que está 
standardizado em dois componentes, o Mobile Information Device Profile (MIDP), que define as 
APIs para os telemóveis e o Connected Limited Device Configuration (CLDC), que define o 
conjunto base de APIs e a máquina virtual dedicada – chamada KVM (Kilobyte VM). 
O Java foi inicialmente vendido como “write once, run anywhere” (escreve o código uma vez, corre 
em qualquer dispositivo) e embora isto não seja inteiramente verdade, o código é extremamente 
portável. O Java oferece uma linguagem de programação bem desenhada, com um suporte de 
ferramentas largamente disponível e uma enorme base de utilizadores.  
A maioria das implementações do ambiente J2ME correm no que são chamados de sistemas 
operativos fechados. Por outras palavras, o utilizador final, não tem acesso à estrutura de ficheiros. 
Quando o acesso é permitido, é feito através de ferramentas específicas como gestores de aplicações 
ou browsers de ficheiros de media. Isto normalmente proporciona um sistema de segurança razoável 
para as aplicações, prevenindo todos, excepto os hackers mais determinados, de copiarem as 
aplicações que se encontram nos dispositivos.  
O Java é também definido como uma linguagem “sandboxed”, dizendo por outras palavras, as 
aplicações correm num ambiente controlado e seguro e não são permitidas, ou são severamente 
limitadas, acções tais como escrever ficheiros ou aceder às características e funções do sistema.  
O facto de o código não ser executado directamente no processador possibilita um largo grau de 
controlo quando a aplicação tenta fazer o que não deve – uma boa VM de Java não deixa o jogo 
bloquear o telemóvel.  
O Java é e continuará a ser, pelo menos num futuro próximo, a plataforma dominante para o 
desenvolvimento de jogos para telemóveis. O facto de não estar associada a nenhum sistema 
operativo em particular e como as VM e APIs podem ser obtidas de vários fabricantes, torna-a 
atractiva para dispositivos OEM (“Original Equipment Manufactures”, como por exemplo, a 
Nokia). O fácil acesso às ferramentas e a exaustiva documentação significam que os programadores 
têm múltiplos recursos para ajudar no desenvolvimento, como o acesso uma larga base de talento 
especializado.  
As APIs continuam a ser melhoradas e são mais ricas que antes, o que permite uma experiência de 
jogabilidade de alta qualidade. 
As funcionalidades básicas suportadas no desenvolvimento de uma aplicação, são definida pelo uso 
das configurações Connected Limited Device Configuration (CLDC), que têm como objectivo 
dispositivos com severas limitações de memória, na ordem dos 128KB a 512KB, ou Connected 
Device Configuration (CDC), que pretendem dar resposta a dispositivos mais potentes e cuja 
memória é bastante superior, pelo menos 2MB. Estes são depois usados em conjunto com o Mobile 
Information Device Profile, versão 1.0 ou 2.0. O MIDP 2.0 é a versão mais recente, e representa 
uma melhoria, em termos de funcionalidades, como por exemplo interfaces de utilizador avançados, 
funcionalidades multimédia e específicas para jogos.  
A escolha do CLDC ou CDC e de um dos MIDP, está dependente do telemóvel que vai servir de 
referência para o desenvolvimento da aplicação, pois cada telemóvel suporta a sua configuração, 
estando hoje em dia generalizado o suporte ao CDC e ao MIDP 2.0 entre os telemóveis. 
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Podemos depois complementar estas funcionalidades básicas com pacotes opcionais  conhecidos 
por JSR. Existem já várias destas APIs, algumas das mais usadas para o desenvolvimento de jogos 
são: Mobile Media API (JSR 135); Location API for J2ME (JSR 179); Mobile 3D Graphics (JSR 
184); Bluetooth API (JSR 82); Scalable 2D Vector Graphics API for J2ME (JSR 226) e Java 
Binding for the OpenGL® ES API  (JSR 239). 
Em termos de números de dispositivos disponíveis no mercado, o Java é de longe a plataforma 
prevalecente. É esperado que centenas de milhões de dispositivos com Java sejam agora lançados 
no mercado anualmente, dando ao Java uma relação de 5 para 1, sobre o seu competidor mais 
próximo, o BREW [7]. 
O mercado de jogos para telemóveis é um grande mercado, que consiste em dispositivos com vários 
graus de performance e capacidade de memória, como de diferentes APIs. 
 
4.1.1 Desenvolver para Java 
 
Um dispositivo Java típico, a chegar ao mercado hoje em dia, é alimentado por um processador de 
32 bits, normalmente uma variante do ARM9, e tem um ecrã a cores, normalmente QVGA. A 
memória para estes dispositivos vai de 500 kilobytes, para um dispositivo de gama baixa, a vários 
megabytes para a gama alta. 
A primeira incarnação do conjunto de bibliotecas Java MIDP 1.0, era bastante limitada nas suas 
capacidades e permitia apenas jogos simples. Essa limitação levou à integração, por parte dos 
fabricantes, de várias bibliotecas não standard que disponibilizavam capacidades mais avançadas 
como som ou o controlo de funções específicas dos dispositivos, como a capacidade de vibrar. 
Os Produtores foram então confrontados com o sempre crescente problema de múltiplas APIs o que 
levou à opção de construir, pelo menos, um denominador comum, que invariavelmente significava 
uma pobre experiência de jogo, ou fazer versões individuais para cada dispositivo. A maioria tomou 
a ultima opção, e era comum para um título importante necessitar da criação de duzentas a trezentas 
versões do jogo. Por esta razão o serviço de porte de jogos de dispositivo para dispositivo era, e 
ainda é um problema enorme para produtores de jogos Java. 
Do ponto de vista de desenvolvimento de código, o Java possui várias vantagens e algumas 
desvantagens sobre o código nativo. Primeiro, a linguagem está bem desenhada e com o MIDP 2.0 
e outras APIs multimédia, disponíveis através de novos JSRs, é agora rica em capacidades. O 
acesso a estas capacidades é fácil na maior parte dos casos e os produtores podem concentrar-se no 
design do jogo em vez das especificidades de cada um dos dispositivos. 
Onde o Java enfrenta um desafio é na variedade de designs dos dispositivos, performance e suporte, 
para o que deveriam ser APIs standard. Apesar dos testes de conformidade, as implementações de 
muitas das capacidades dos dispositivos diferem e, assim, os programadores de jogos Java têm de 
pôr a portabilidade do código no topo da lista de prioridades se esperam um retorno de investimento 
positivo.  
A Gestão da memória pode também ser uma parte central do processo de desenvolvimento de um 
jogo. Em teoria um programador Java não precisa de se preocupar com o manuseamento directo da 
memória, através de apontadores ou APIs de alocação. O espaço limitado dos dispositivos e a 
necessidade de optimizar para obter ganhos na performance, significam que se torna vital um bom 
entendimento de como funciona o gestor de memória na VM. Por exemplo, alocar memória durante 
uma actualização do estado do jogo não é, normalmente, uma boa coisa para se fazer, mas por 
vezes, uma linha de código pode estar a alocar memória sem que isso seja imediatamente óbvio. 
Existe um certo grau de controlo sobre quando o “garbage collection” é efectuado (o processo de 
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limpar objectos Java descartados previamente), mas muitas vezes isto não está directamente sob o 
controlo do programador do jogo e pausas súbitas e irregulares na jogabilidade podem resultar 
numa má experiência de jogo. 
4.2 BREW 
 
O BREW é uma plataforma de execução, um ambiente de desenvolvimento e um sistema de 
lançamento de aplicações criado pela Qualcomm, Inc. que oferece uma alternativa proprietária aos 
standards semi-abertos do Java. 
Enquanto o Java corre numa VM, não estando o código compilado da aplicação limitado a nenhum 
processador em particular, as aplicações BREW são compiladas para código máquina de um 
processador ARM. Esta aproximação traz uma melhoria na performance e um maior controlo da 
execução do código. O lado mau é o facto da plataforma ser proprietária, o que resulta em royalties 
(pagamentos) à Qualcomm pelo uso da tecnologia e potencialmente a necessidade de recompilar e 
optimizar para diferentes plataformas de hardware. 
O BREW resolve o potencial problema de portabilidade, pois está desenhado para correr numa 
plataforma de hardware, definida pela Qualcomm CDMA Technology group (QCT), parcialmente 
customizável. Tem também APIs ricas e consistentes, um processo central de certificação para 
testar as aplicações e mecanismos de distribuição fiáveis. Resumindo, a Qualcomm criou todos os 
componentes necessários à cadeia de valor das aplicações móveis, de modo a poder oferecer o 
mesmo nível de portabilidade, senão melhor, que o Java. A realidade é que todos os jogos, quer em 
Java, BREW ou outro sistema, precisam de ser portados para diferentes dispositivos, pois a 
memória, o tamanho do ecrã e o “layout” dos teclados variam bastante de dispositivo para 
dispositivo. 
De um ponto de vista de programação, o BREW é uma solução completamente controlada pela 
Qualcomm e parece à primeira vista reduzir a flexibilidade obrigando o programador a usar as 
ferramentas e a tecnologia de uma determinada empresa, mas na realidade oferece uma plataforma 
consistente para o desenvolvimento de jogos, baixando os custos e reduzindo o tempo necessário 
para levar um jogo ao mercado. Suporta também alguns dos maiores tamanhos de download (ler 
como maiores e melhores jogos) e alguns dos mais poderosos dispositivos.  
Os dispositivos BREW suportam o “sandboxing” das aplicações, de modo a que a maioria dos erros 
seja capturada antes de bloquear o telemóvel, mas por ser código nativo existe sempre a 
possibilidade dos jogos causarem problemas sérios. Por esta razão, as aplicações têm de passar pelo 
“True BREW Testing” para garantir que se comportam convenientemente e não são instáveis ou 
maliciosas.  
Onde o BREW realmente impressiona, é no aprovisionamento de jogos, integração com os sistemas 
de pagamento das Operadoras, e no suporte prestado tanto ao distribuidor como ao produtor. Assim 
que um jogo é aceite pela operadora e feito disponível, o distribuidor pode facilmente verificar os 
downloads e monitorizar o sucesso do seu título. 
O BREW é, depois do Java, a plataforma de jogos mais prolífera em número de dispositivos 
lançados para o mercado.  
Nos EUA, a Verizon vende mais jogos do que qualquer outra Operadora, e suporta apenas BREW. 
É de notar que, regra geral, os dispositivos BREW são mais poderosos que os seus equivalentes 
Java, isto faz com que o BREW seja uma plataforma muito atractiva para jogos. 
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4.2.1 Desenvolver para BREW 
 
Desenvolver em código nativo requer uma compreensão mais detalhada do hardware, se o objectivo 
é produzir código óptimo. As particularidades chave que o programador tem de compreender são: 
• Performance do processador. 
• RAM disponível. 
• Cache do processador e de dados. 
• Arquitectura do BUS 
• Qualquer hardware especializado, como chips aceleradores 3D, módulos de Bluetooth etc. 
Por outro lado, se o programador está a programar “baixo nível” pode, se tal for necessário, ter um 
grande controlo sobre muitos dos importantes aspectos da aplicação, como gestão de memória, 
performance óptima a nível de cache e alocação dos registos do processador. Um bom compilador, 
como aqueles disponibilizados pela ARM, ajuda com os aspectos acima mencionados, removendo 




O sistema operativo Symbian é o principal sistema operativo para Smartphones, e é mais conhecido 
sobre a forma dos dispositivos da Série 60 da Nokia, Siemens e Sendo. Também aparece sobre a 
forma do UIQ, cuja a interacção é feita através de uma caneta, em alguns telemóveis da 
SonyEricsson. É também o sistema operativo do telemóvel mais orientado para jogos até à data, o 
Nokia N-Gage, agora descontinuado.  
O Symbian suporta aplicações em Java e nativas, com uma implementação da VM de J2ME nos 
dispositivos correntes.  
As aplicações nativas são construídas usando a API do Symbian e compiladas para binários ARM, 
com quase todos os dispositivos sendo baseados em ARM9. Jogos Symbian são, geralmente, 
portáveis entre diferentes dispositivos Symbian, mas necessitam, muitas vezes, de ser recompilados 
para diferentes versões do sistema operativo, e certamente necessitam de algum trabalho, em termos 
de interface, quando levadas da Série 60 para o UIQ. 
Na N-Gage, os jogos estavam disponíveis num cartão de memória, que apesar de protegido ficou 
vulnerável a pirataria quando o sistema de ficheiros foi exposto.  
Esta vulnerabilidade a pirataria, ficheiros de grandes tamanhos e uma muito menor base de 
telemóveis existentes, muitas vezes de alto custo, são as principais barreiras para o aumento da 
adopção do Symbian como uma plataforma significativa de jogos. 
O Symbian é um excelente sistema operativo e possui alguns dos jogos mais ricos graficamente no 
espaço móvel, especialmente nos dispositivos N-Gage, onde o tamanho dos jogos não era um 
problema. 
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4.3.1 Desenvolver para Symbian 
 
A Symbian disponibiliza um número de ferramentas para produtores de aplicações, e a API é muito 
rica e compreensiva. Como com o BREW os programadores desenvolvem código de “baixo nível”, 
mas neste caso, os jogos não são sujeitos à certificação por que passam as aplicações BREW, nem 
estão num ambiente “sandbox” como no Java. Por consequência, isto proporciona aos 
programadores uma enorme flexibilidade, mas é muito importante os produtores de jogos aplicarem 
rigorosos testes antes do lançamento, para garantir aplicações livres de erros. 
As aplicações Symbian são, regra geral, rápidas, apesar dos compiladores standard não serem tão 
eficientes na optimização do código como acontece com outros produtos comerciais.  
Os principais problemas dos jogos Symbian são os mesmos que os jogos para BREW. 
As plataformas Symbian são bastante mais consistentes que outros sistemas operativos, assim um 
jogo desenvolvido para um dispositivo Série 60, como o Nokia 6630, vai correr na maioria, senão  
em todos os outros dispositivos da Série 60.  
Outra vantagem do Symbian é que a memória “heap”, tanto a nativa como a do Java, é ajustada 
dinamicamente. Os dispositivos Symbian tendem a ser rápidos e a ter bastante memória, assim 
enquanto alguns dispositivos Java podem ter um megabyte de “heap”, um telemóvel Symbian pode 
aumentar dinamicamente a sua “heap” para corresponder às necessidades do jogo. Claro que 
continua limitado pela quantidade de memória existente no sistema, mas oferece mais flexibilidade 
do que a maioria dos outros sistemas operativos. 
 
4.4 Outros Sistemas Operativos 
 
Existem muitas outras plataformas de desenvolvimento disponíveis e vou enumerar aqui algumas 




SavaJe é um sistema operativo relativamente novo que é maioritariamente apoiado pelas operadoras 
como a Vodafone e a Orange. É na essência um sistema operativo em Java que corre aplicações 




O Linux encontrou forte apoio no oriente, especialmente na China, e está também a ser adoptado 
pela NTT DoCoMo no Japão. A principal atracção do Linux é que o custo de adopção é zero, apesar 
da engenharia necessária para o adoptar para dispositivos móveis e a sua manutenção acarretarem 
custos.  
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Os dispositivos Linux que são hoje em dia lançados no mercado suportam também J2ME, e assim, 
do ponto de vista de desenvolvimento de jogos é mais eficiente desenvolver um MIDlet Java do que 
mergulhar no código nativo Linux. 
 
4.4.3 Microsoft Smartphone 
 
O Sistema operativo da Microsoft tem ainda de chegar a volumes significativos de disponibilidade 
para justificar o desenvolvimento de jogos em massa, especificamente para esta plataforma. Ainda 
não é uma plataforma significativa no mercado, mas isto pode mudar se o número de dispositivos 







A localização, do ponto de vista do desenvolvimento para telemóveis, está divida em vários tópicos 
desde o formato das coordenadas suportado pelos dispositivos, ao conceito de aplicações que usam 
serviços baseados em localização e seus requisitos, às várias APIs disponíveis nos dispositivos 
móveis que permitem o acesso a dados geográficos. Tópicos esses que vou desenvolver neste 
capítulo. 
 
5.1 Sistema Geográfico de Coordenadas 
 
Antes de passarmos à explicação do conceito de serviços baseados em localização convém explicar 
a base deste serviço, ou seja, a posição ou coordenadas, que são depois usadas para construir os 
mais complexos sistemas baseados em localização. 
Existem inúmeros formatos de coordenadas. Neste relatório vamos concentrarmo-nos no Sistema 
Geodésico do Mundo (WGS 84) que é o sistema de coordenadas usado como referência para o 
Sistema de Posicionamento Global, mais conhecido como Global Positioning System ou GPS [6]. 
As coordenadas neste sistema, são construídas a partir dos valores da latitude, longitude e altitude 
(neste caso altitude representa a elevação acima do nível do mar). Na figura 5.1 podemos observar 
que as linhas horizontais medem a latitude. Estas linhas representam a posição norte-sul entre os 
pólos. O Pólo Norte é a 90 graus Norte ( +90 graus ) e o Pólo Sul está a 90 graus Sul (-90 graus). O 
maior círculo é chamado Equador e está definido como 0 graus. Locais acima do Equador têm 
latitudes positivas ( 0 a +90 graus ) e locais abaixo do Equador têm valores negativos (0 a -90 
graus). 
Na realidade existem dois Pólos Norte, o magnético e o geográfico. O Pólo Norte Magnético é o 
ponto para o qual os compassos apontam, e a sua posição não é estática, movendo-se vários 
quilómetros por ano. A definição do Pólo Norte Verdadeiro ou Geográfico define a latitude a +90 
graus. A distância desde este Pólo ao Equador é aproximadamente igual à distância do Pólo Sul ao 
Equador. 
As linhas desenhadas do norte para o sul na figura 5.1 são meridianos, que representam valores 
longitudinais constantes. Não existe uma posição inicial natural para a longitude, e é por isso que 
um meridiano de referência teve de ser escolhido. Tradicionalmente o meridiano principal é o 
meridiano que passa pelo Observatório de Greenwich (em Greenwich, Inglaterra). O valor deste  
meridiano é de 0 graus.  
O WGS84, define o seu meridiano zero aproximadamente a cem metros este do tradicional. As 
posições a este do meridiano principal têm valores longitudinais positivos (0 a +180 graus). As 
posições ao oeste do meridiano principal têm valores longitudinais negativos (0 a -180 graus) [2].  
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Figura 5.1 - Um globo que mostra linhas longitudinais e latitudinais. 
 
Como pode ser visto na figura 5.2, as linhas da latitude ficam menores à medida que se aproximam 
dos pólos. No equador, um grau de longitude é aproximadamente 111.3 km, mas a 60 graus de 
latitude um grau de longitude é apenas 55.8 km. Isto torna difícil ver os comprimentos das linhas 
latitudinais.  
 
Figura 5.2 - A diferença de comprimento entre linhas de latitude no equador e a 60º de latitude. 
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. 
5.2 Serviços Baseados em Localização 
 
Serviços baseados em localização são serviços que usam a posição física actual do utilizador ou 
dispositivo para proporcionar serviços avançados. Podemos utilizar informação de localização para 
uma variedade de propósitos. Os principais casos de uso incluem: 
• Mapas, navegação e aplicações de navegação. 
• Perseguição e gestão de frotas. 
• Jogos interactivos e serviços que complementam eventos de desporto, concertos, etc. 
• Aplicações de “procura” podem aplicar a localização do utilizador para o ajudar a encontrar 
pessoas ou locais próximos. 




O cálculo da posição pode ser implementada através de vários métodos, diferenciáveis através de 
diversos critérios, como os seguintes: 
 
 Tecnologia de Acesso 
 A Tecnologia de acesso suportada pelo LBS e a sua disponibilidade, influencia o 
 grau e a rapidez com que o sistema pode ser adoptado para uso geral.  
 As tecnologias mencionadas na literatura incluem os infravermelhos, GSM/GPRS, 3G, 
 WLAN, Bluetooth e RFID.  
 Do ponto de vista dos dispositivos, o consumo de energia e o preço são problemas que 
 claramente dependem da tecnologia de acesso, por exemplo Bluetooth está hoje em dia 
 disponível numa grande quantidade de dispositivos a um baixo preço.  
 
 Medidas 
 O ponto de partida para estimar a localização do utilizador consiste em ter um conjunto 
 apropriado de medidas (por exemplo medidas de tempo). Diferentes técnicas de 
 posicionamento exploram diferentes medidas e parâmetros da rede. 
 
 Baseado no Dispositivo ou Rede 
 A localização do utilizador pode ser medida ou calculada, completamente e 
 independentemente, no dispositivo móvel ou do lado da rede. Alternativamente ambos os 
 lados podem participar no processo. 
 
 Dentro de Edifícios vs. Fora de Edifícios 
 Considerando a área em que a estimativa do local deve ser feita, dois cenários podem ser 
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 identificados: dentro de edifícios e fora de edifícios. Tipicamente, o ambiente de  propagação 
 de ondas de rádio é mais complicado dentro de edifícios que fora. A necessidade de precisão 
 da localização dentro de edifícios é normalmente mais alta, devido ao espaço limitado. Além 
 disso, algumas técnicas que proporcionam posições precisas fora de edifícios são bem 
 menos aplicáveis para o cálculo da localização dentro de edifícios (como o GPS). 
 
 Implicações de Software e Hardware 
 Um dos problema que afectam o custo de usabilidade e lançamento de um sistema de
 posicionamento, está relacionado com a implementação do software e hardware necessários. 
 Em implementações de sistemas de posicionamento onde é necessária uma grande
 capacidade de processamento por parte do dispositivo móvel, problemas relacionados com a 
 memória e capacidade de processamento podem tornar-se cruciais. 
 
 Critérios de Avaliação 
A performance das técnicas de posicionamento podem ser avaliadas segundo várioscritérios 
como precisão, latência, disponibilidade, fiabilidade e aplicabilidade. Muitos estudos focam-
se apenas na melhoria da precisão da técnica de localização. O problema já foi mencionado 
em várias publicações e um sumário das tecnologias topo-de-gama que melhoram a precisão 
da localização está incluído em [5]. Algo a ter em conta é o facto de que algumas vezes o 
aumento de precisão só pode ser atingido através da troca com outra métrica de 
performance, como por exemplo maior custo de lançamento, ou maior consumo de energia 
no dispositivo. Na figura 5.3 é demonstrado que a precisão do posicionamento está 
fortemente relacionado com os custos de implementação [4].  
Figura 5.3 - Precisão do posicionamento vs. Custo de implementação para as operadoras. 
 
Existem diferentes tipos de custos de implementação associados ao lançamento de uma técnica de 
posicionamento que são difíceis de ser estimados. Por exemplo, o GPS aumenta significativamente 
o custo do dispositivo móvel, mas não necessita de investimentos na rede. Enquanto que outras 
técnicas de posicionamento necessitam da instalação de hardware específico na infraestrutura da 
rede, como por exemplo unidades de medida da localização para a técnica E-OTD. 
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5.2.2 Técnicas de Posicionamento 
 
Uma extensa discussão das técnicas de localização é fornecida em [5]. Como é mencionado, muitos 
tipos diferentes de redes e sistemas foram usados para seguir dispositivos móveis, como por 
exemplo GSM, WLAN, UMTS, Satélites, RFID, etc. Propostas para novos algoritmos são 
constantemente produzidas.  
Não faz parte do objectivo deste estudo descrever todas as técnicas de localização existentes, 
pretendo apenas chamar a atenção para o facto de que existem mais métodos de localização do que 
o conhecido GPS. 
Podem assim, ser identificadas algumas conclusões e orientações gerais: 
Enquanto na sua fase inicial os estudos de localização concentravam-se em usar uma rede de 
acesso, como GSM ou UMTS para o posicionamento, com a emergência de novas tecnologias de 
acesso, como a WLAN, soluções usando múltiplas redes ou técnicas híbridas foram propostas.  
Além disso o suporte, por parte do dispositivo, de múltiplas tecnologias de acesso é importante pois  
possibilita uma maior flexibilidade aquando do desenvolvimento para o  dispositivo. Dispositivos 
que suportam várias tecnologias de acesso como GSM/UMTS/WLAN, já existem no mercado.  
Técnicas de processamento estatístico podem também ser usadas de modo a reduzir a margem de 




A maior parte das aplicações LBS necessitam de conteúdos específicos para funcionarem. Estes 
incluem mapas, informação de endereços, modelos de rotas/estradas, pontos de interesse e 
informação em tempo real, como dados sobre o tráfego rodoviário ou sobre o estado do tempo. 
Uma quantidade significativa de informação geográfica precisa de ser adquirida, agregada, 
formatada e controlada em termos de qualidade. Este processo não é apenas um esforço inicial que 
necessita de ser feito apenas uma vez, mas sim um processo cíclico e constante cujo objectivo é a 
melhoraria da conformidade, consistência e precisão dos dados.  
Estes conteúdos estão hoje disponíveis na maioria dos países desenvolvidos. Mas a sua qualidade  
varia de fornecedor para fornecedor e continuam a ser relativamente caros de licenciar. 
Fornecedores deste tipo de conteúdos incluem empresas como a Mapinfo, a Navteq, a Microsoft, a 
Yahoo e a Google. Estas empresas compilam diferentes tipos de informação, e tornam-na acessível 
através de Geo-ferramentas que efectuam funções básicas como: 
 
 Geocoding 
 Habilidade para aceitar parte de um endereço e devolver informação correspondente à sua
 posição (por exemplo coordenadas), tomando em consideração convenções de
 endereçamento locais e erro humano. 
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Reverse Geocoding  
 Habilidade para aceitar informação sobre a posição do dispositivo/utilizador e devolver uma
 descrição desta localização, ou um conjunto de pontos de interesse relevantes que se
 encontrem na proximidade.  
 
 Refinamento da localização  
 Habilidade para aceitar informação da posição (por exemplo coordenadas GPS) e devolver
 uma descrição desta localização com uma lista adicional de pontos de localização, para que
 o utilizador possa seleccionar a sua localização de forma precisa. 
 
 Procuras espaciais  
 Um motor espacial capaz de suportar consultas a pontos de interesse baseando-se na
 proximidade geográfica, tipo, nome, etc, e que toma em consideração o mapa local de
 rotas/estradas.  
 
 Direcções de navegação   
 Habilidade para gerar direcções de navegação e mapeamento de rotas, passo a passo,
 tomando em consideração modos de transporte, sentido das estradas, e outros obstáculos ao
 tráfego. 
 
 Representação gráfica de mapas  
 Habilidade para rapidamente compilar, representar graficamente e devolver informação
 geográfica, na forma de uma imagem de um mapa, para qualquer localização, escala,
 informação adicional, número de cores ou formato dados. 
 
Alguns destes serviços contam já com um certo grau de maturidade, como por exemplo a navegação 
ou informação sobre o tráfego e estão disponíveis comercialmente. É esperado que as operadoras  
ofereçam mais deste tipo de serviços no futuro como parte de pacotes de aplicações para os seus 
clientes. 
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A figura 5.4 representa a categorização dos LBS disponíveis hoje em dia, fornecidos pelas 
operadoras. Como é mostrado os serviços mais comuns são serviços de informação como as páginas 
amarelas perto de si e o estado do tempo local. Em segundo lugar encontram-se os serviços de 
navegação [4].  
Figura 5.4 - LBS disponíveis hoje em dia. 
 
No início desta década, os serviços móveis de LBS foram largamente considerados como as mais 
prometedoras “killer applications” em tecnologias móveis. Hoje, a maioria destas expectativas 
ainda não foram realizadas e existe um significativo atraso no mercado. Algumas das razões para tal 
acontecer, foram: 
 
 Fraca performance de perseguição 
 Algumas das técnicas existentes permitem apenas de algumas centenas de metros a poucos
 quilómetros de precisão, como Cell-Id. Além disso, existem poucos dispositivos com 
 capacidades avançadas de localização, como GPS, disponíveis no mercado e os que existem 
 encontram-se ainda a alto preço. 
  
 Problemas inerentes à percepção dos utilizadores 
 Surgem preocupações relativas à privacidade, pois os utilizadores sentem-se desconfortáveis 
 com a sensação de estarem a ser observados. Problemas com insegurança e o facto de se 
 saber onde se encontram impedem os utilizadores de adoptarem os LBS no seu quotidiano. 
 
 Redes móveis fracas  
 A pouca disponibilidade de redes de alta capacidade que permitiriam a transferência de
 conteúdo multimédia, é também considerado um factor para a fraca adopção dos LBS. As
 redes 3G, embora já comercialmente disponíveis, são apenas suportadas nos dispositivos de
 médio a alto custo. 
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Necessidade de investimento significativo 
 O investimento inicial e os altos custos de lançamento, em termos de equipamento de rede e 
 campanhas de marketing, impostos às operadoras de redes móveis e fornecedores de 
 serviços, não justificam o desenvolvimento dos LBS e o seu lançamento comercial na maior 
 parte dos mercados. 
 
 Adopção por parte dos utilizadores requer tempo 
 Tomando como exemplo outros serviços lançados com sucesso como o SMS, o mercado 
 devia estar educado de modo a adoptar um novo conceito de serviço facilmente. O que 
 aconteceu, no caso dos LBS, foi uma fraca adopção inicial que se mantêm até hoje. 
 
 Modelos de negócio mal definidos 
 Tomando em consideração que os LBS emergentes introduziram um novo conceito de 
 serviço, as regras de negócio que iriam governar a cadeia de valor deste mercado não foram 
 bem definidas entre as entidades de negócio. Isto causou confusão nas partes envolvidas,
 desencorajando novas iniciativas. 
 
 Interfaces de utilizador com pouca usabilidade 
 Dificuldades e limitações inerentes aos dispositivos móveis, por exemplo aquelas
 relacionadas com a inserção de consultas (input) e com a representação de resultados
 (imagens, mapas 3D, etc.). 
 
Como resultado dos factores acima mencionados, os LBS permaneceram um nicho com poucas 
histórias de sucesso e mercados específicos, embora existam alguns como é o caso das aplicações 
de gestão de frotas. Por outro lado ainda não surgiu a “killer application” que vai banalizar o 
conceito e trazê-lo para o mercado das massas. 
 
5.2.4 Fortes Impulsionadores 
 
Os seguintes parágrafos identificam alguns dos fortes impulsionadores para o crescimento do 
campo de LBS, que incluem: 
 
 Dispositivos mais avançados 
 Os dispositivos estão agora melhor equipados para proporcionarem LBS. Os principais 
 factores estão já disponíveis para novos serviços serem disponibilizados no mercado. Estes 
 incluem maiores velocidades de rede (dispositivos 3G, estão disponíveis a cada vez menor 
 preço), maior usabilidade (grandes ecrãs a cores) e maior capacidade de  computação e de 
 armazenamento.  
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 Maior base de programadores disponível  
 A base de programadores para sistemas operativos abertos como Symbian, Linux e 
 Microsoft Windows Mobile está a aumentar.  
 
 Dispositivos têm cada vez mais acesso a GPS 
 O número de dispositivos com GPS integrado na Europa é ainda limitado, mas existem já 
 dispositivos no mercado que o suportam. É, mesmo assim possível disponibilizar 
 capacidades de GPS à maioria dos dispositivos móveis, através de dispositivos GPS com
 Bluetooth, por exemplo. 
 
 Interfaces Avançadas 
 Interfaces de utilizador avançadas que incluem capacidades como texto-para-diálogo
 (text to speech) e vice-versa, mapas 3D e suporte de múltiplas línguas estão já disponíveis. 
 
5.3 Tecnologias de Acesso a Dados de localização 
 
Existem vários modos de aceder/obter dados de localização. Os dois mais comuns são: o dispositivo 
móvel possui um chip de GPS integrado; ou o telemóvel tem acesso a estes dados através de um 
dispositivo à parte, que obtêm a informação dos satélites, e depois comunica com o telemóvel por 
Bluetooth. 
No caso do dispositivo dispor de um chip GPS integrado, podemos aceder aos dados de localização 
através das APIs disponíveis no dispositivo. Dependendo do fabricante ou operadoras existem 
várias APIs proprietárias para este fim, mas o standard em vigor é a API de localização para J2ME  
também conhecida por JSR179. 
O acesso a estes dados via dispositivo Bluetooth, traz problemas adicionais aos programadores, pois 
estes têm de criar ecrãs e mecânicas especiais para efectuar a procura de dispositivos Bluetooth 
presentes na proximidade, e depois dar aos utilizadores a hipótese de seleccionar com o qual se 
querem conectar. 
 
5.3.1 API de Localização para a Plataforma Java™ 2, Micro Edition 
 
A API de Localização é um pacote opcional que pode ser usado com várias configurações de perfis 
J2ME.  
Como já foi referido anteriormente, os dispositivos e as redes das operadoras implementam o 
cálculo da localização através de diferentes tecnologias e aproximações, como por exemplo: 
• GPS ou GPS Assistido (AGPS) 
• Localização da célula ou sector de rede (Cell Id)  
• Curto Alcance (Bluetooth™, WLAN) 
• ou mesmo, aproximações híbridas 
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O objectivo do standard é a abstracção de qualquer detalhe de implementação de baixo nível, 
fornecendo um interface de acesso aos dados de localização, comum e independente da tecnologia 
sobrejacente. 
 
Considerando a natureza dos dispositivos móveis, esta API, proporciona uma forma natural para a 
utilização de informação baseada em localização. As três principais características que a API de 
Localização traz para a programação móvel são: 
• Obter informação acerca da localização do dispositivo. 
• A possibilidade de criar, editar, guardar e procurar pontos de referência. 
• A possibilidade de obter a orientação de um dispositivo. 
 
A API de Localização necessita de uma conexão a um método fornecedor de localizações, que gera 
posições ou coordenadas. Cada método tem as respectivas vantagens e desvantagens. Por exemplo, 
o uso de alguns métodos pode ser mais caro do que outros, e a precisão suportada por cada, varia. 
Sendo os métodos mais comuns baseados em dispositivos (como GPS integrado), em redes (por 
exemplo Cell-Id, um método em que a rede determina a localização de um utilizador), ou híbridos 
(como AGPS, um método GPS que usa informação da rede para apressar o cálculo da posição).  
Um conhecimento básico de coordenadas geográficas é necessário antes de começar codificar com 
o JSR 179. A API de Localização usa as coordenadas que são dadas usando o sistema geodésico 
(WGS 84) também já referido anteriormente. As coordenadas na API são construídas através dos 
valores da latitude, longitude, e altitude. A definição de Pólo Norte nesta API é ambígua. As suas 
implementações podem usar quer o Pólo Norte Magnético como o verdadeiro Pólo Norte (também 
conhecido como Polo Norte Geográfico). Na prática, qualquer aplicação que use uma bússola deve 




Jogos Baseados em Localização 
 
Jogos baseados em localização ou Location Based Games (LBG) são assim uma aplicação do 
conceito de LBS ao mundo do entretenimento.  
Desde 2000, produtores e distribuidores citavam jogos baseados em localização como um aspecto, 
da nascente indústria dos jogos para dispositivos móveis que iria trazer o entretenimento móvel para 
as vidas dos consumidores. Vimos apenas alguns lançamentos comercias de LBG, que geraram 
receitas mínimas. As limitações dos dispositivos, flutuações dos modelos de negócios e restrições 
de largura de banda, prejudicaram a inovação em todos os aspectos do design dos jogos nos seus 
primeiros anos. A indústria de jogos para dispositivos móveis viu alguns pioneiros de LBG, com 
títulos como BotFighters da It's Alive, Mogi Mogi da Newt Games e da própria YDreams com o 
primeiro Undercover[1].  
Com o avanço tecnológico dos telemóveis e de outros dispositivos de entretenimento móvel e a 
maior largura de banda das redes 2.5G e 3G, a indústria dos vídeo jogos começou a repensar o que 
“móvel” significa para jogabilidade dos mesmos. 
LBG descreve qualquer jogo que incorpore a localização do jogador (mesmo que relativa) e/ou 
movimento no jogo. Isto pode incluir seguir um telemóvel à medida que este se desloca durante 
uma partida de paintball ou caça ao tesouro, alterando o estado do tempo no jogo para igualar o 
tempo no local onde o jogador se encontra, ou monitorizar a direcção, velocidade e aceleração dos 
jogadores, durante uma batalha “intensa”. 
Enquanto que LBG é regularmente descrito em conferências e encontros como um novo género, o 
termo refere-se mais especificamente a um grupo de jogos que atravessa todos os géneros, desde 
que estes incorporem a localização. O mesmo pode ser dito quando se tenta classificar LBG como 
um jogo casual, “hardcore” ou passivo. 
O desenvolvimento de jogos para dispositivos móveis traz o seu próprio nível de dificuldades. Mas 
ao tentar incorporar localização nos jogos, muitos produtores e distribuidores subestimam a 
complexidade das tecnologias de localização, as dificuldades envolvidas na integração de dados 
espaciais e a precisão da localização dos consumidores que é necessária em várias situações de 
jogo.  
Para além disso, as tecnologias de posicionamento, como triangulação, GPS e Cell-ID têm a sua 
própria complexidade, precisão e latência. Finalmente, a escolha da tecnologia de localização  
implementada varia de operadora e região do mundo. 
As boas notícias para a indústria de jogos móveis é que o trabalho desenvolvido em utilidades e 
aplicações baseadas em localização pode ser levada para o desenvolvimento de jogos móveis. 
Além de o aumento da inclusão de Bluetooth nos dispositivos proporcionar uma mais fácil 
integração do GPS, a emergência de plataformas de localização para jogos móveis, como a da 
KnowledgeWhere, oferece oportunidades adicionais.  
Ao fazer o design, escrever histórias e posicionar expectativas nos jogos, a indústria precisa de 
pensar quão precisa necessita de ser a localização, com que frequência é necessário fazer a sua 
actualização, como o jogo vai lidar com a ocasional falta de precisão e quais os benefícios da 





Undercover 2: Merc Wars™ 
 
Undercover 2: Merc Wars™ é um jogo para telemóvel que combina gráficos de grande qualidade 
com a possibilidade de jogar em tempo real e em conjunto com comunidades de milhares de 
jogadores. É o paradigma do MMOG (Massively Multiplayer Online Game), os jogadores podem 
personalizar os seus personagens, especializar-se em profissões diferentes, formar clãs, comprar ou 
vender itens e aventurar-se como mercenários num perigoso cenário pós-guerra.  
As suas principais características são: 
• Plataforma de multi-jogador em tempo real. 
• Personagens customizáveis. 
• Sistema de missões complexo. 
• Gestão de clãs e mensagens internas no jogo.  
• Opção de usar a localização real como meio de interacção com o jogo. 
 
Sendo um jogo bastante extenso, os jogadores sentem a necessidade de explorar o mundo e evoluir. 
A personagem, que representa o jogador, evolui à medida que o jogador vai completando missões, 
combatendo contra outros jogadores, personagens controladas pelo jogo ou Non Player Characters 
(NPCs),  ganhando assim pontos “karma” que pode depois usar para melhorar as suas habilidades. 
Cada jogador tem um número de habilidades entre as quais:  
• Weapons, controla as armas que a personagem pode usar. 
• Armour, controla as armaduras que a personagem pode usar. 
• Quickness, controla a velocidade com que a personagem se move. 
• Demolition, controla a habilidade de lidar com explosivos da personagem. 
 
É ainda possível aos jogadores formarem grupos, chamados “clãs”, que podem controlar territórios, 
produzindo assim dinheiro ou “credits” para o grupo, atacar outros “clãs”, recrutar membros, falar 
entre si, criar Torres ou “Headquarters”, etc.. 
O jogo pode usar a localização real do utilizador como meio de interacção, ligando-se a um 
dispositivo GPS através de Bluetooth ou, caso o telemóvel disponha, usando o chip de GPS 
integrado. Pode assim, obter a localização real do jogador e mostrar o mapa real da área 








































O jogo “Undercover 2 : Merc Wars” foi desenvolvido e lançado no mercado português e 
internacional em 2004. Posteriormente foi desenvolvido o “Spooks : Mobile” baseado na série 
homónima da BBC, que utilizava o mesmo conceito do “Undercover 2” mas com uma história e 
“background” diferentes. Embora utilizasse a tecnologia do “Undercover 2” a arquitectura do jogo 
foi feita de raiz, procurando corrigir muitos dos problemas existentes. Depois de finalizado o seu 
desenvolvimento, foi tomada a decisão de reestruturar também o “Undercover 2” para a nova 
arquitectura criada para o “Spooks” e relançar o jogo, pois tinham sido feitas importantes melhorias 
estruturais, tornando o jogo mais estável. 
O objectivo do projecto consiste assim, na reestruturação do código do jogo já existente para a nova 
estrutura, corrigir os erros previamente reportados, melhorar a jogabilidade, adicionar novas e 
importantes funcionalidades e inserir novos gráficos. 
 
7.2 Arquitectura do Sistema 
 
O jogo está estruturado no paradigma cliente/servidor, sendo o servidor composto por vários outros 
servidores, cada um com uma determinada responsabilidade associada. 
 




O Cliente é um midlet de J2ME. Representa a interface do jogo, onde o utilizador interage com o 
sistema, tem a seu cargo as responsabilidades de representação gráfica e a comunicação com o 
servidor. A maior parte da lógica do jogo processa-se no servidor de modo a evitar estados de 




O jogo faz uso de dois servidores: 
 
 Servidor de mapas 
Este servidor tem a responsabilidade de receber pedidos de mapas e responder com os 
mapas apropriados, que servirão depois de pano de fundo para o jogo. O pedido de mapas 
pode ser feito, usando a localização real, desde que o cliente tenha acesso a um dispositivo 
GPS, sendo as respostas os mapas da área circundante ao jogador. 
 
 Servidor do jogo  
 Foi desenvolvido em Java, como um servlet que corre sobre a plataforma Tomcat. 
 Efectua a comunicação com os clientes móveis. Recebe os pedidos, processa a resposta e 
 responde. Toda a informação gerada pelo servidor de mapas é requerida por este (com 
 base em pedidos efectuados pelos clientes) que depois a reenvia para a aplicação a correr no 
 telemóvel. Além disso, armazena toda a informação do jogo numa base de dados, desde 
 informação relativa aos jogadores (login, password, dados pessoais) até informação relativa 
 aos menus do jogo, equipamentos para as personagens, etc. 
 
7.3 Ferramentas utilizadas no desenvolvimento 
 
O Servidor do jogo foi desenvolvido em Java, como um servlet de Tomcat, tendo sido o cliente, 
também, desenvolvido em Java, mas na versão para telemóveis J2ME. 
Usámos, também durante o processo de desenvolvimento, algumas aplicações para gerir outros 
aspectos da construção do projecto como o Subversion para fazer o controlo de versões do código, e 
para permitir uma mais fácil integração do código desenvolvido por todos os programadores; o 
Trac, uma ferramenta Open Source, para fazer a gestão de projectos, que inclui um gestor de erros 
ou problemas e uma wiki; o sistema de bases de dados MySql para guardar e manter os dados; o 
Tomcat, um servidor de aplicações sobre o qual corre o servidor do jogo; tendo sido ecolhido para  
IDE o Eclipse, com o plugin EclipseMe que facilita o desenvolvimento em J2ME, automatizando 
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7.4 Trabalho realizado 
 
Como o desenvolvimento do jogo já ia adiantado quando começou o MEI não me foram atribuídas 
inicialmente tarefas de desenvolvimento. O meu trabalho inicial foi feito no servidor, corrigindo 
erros previamente detectados com o objectivo de me ambientar à estrutura e ao ambiente de 
desenvolvimento do Undercover 2 e da própria YDreams. 
Depois desta fase inicial e concluído o período de adaptação, foi-me atribuído o desenvolvimento 
dos seguintes módulos pertencentes ao cliente do jogo: 
 
 Módulo de áudio 
Integrado no cliente, tem como tarefa gerir e reproduzir os recursos de áudio do jogo. As 
responsabilidades deste módulo incluem tarefas como reproduzir os sons de combate e dos 
menus, pré-carregar os ficheiros de som para a memória de modo a poder reproduzi-los 
instantaneamente e libertar os recursos da memória.  
Este módulo foi desenvolvido em J2ME, mas usa o JSR 135 ou Mobile Media API, que 
permite a reprodução e controlo de recursos áudio ou vídeo no telemóvel. 
  
 Módulo de localização 
 Também integrado no cliente, obtém as coordenadas GPS de diferentes fontes,
 dependendo das que estiverem disponíveis ao dispositivo. Podendo obter as coordenadas de 
 um dispositivo GPS ligado ao telemóvel por bluetooth, ou caso o dispositivo disponha, de 
 um chip de GPS integrado. 
 Também desenvolvido em J2ME, usa o JSR 179 ou Location API para comunicar com o 
 chip GPS e para a comunicação e o acesso aos dados provenientes de um dispositivo GPS 
 externo, o JSR 82 ou Bluetooth API. A única particularidade do desenvolvimento deste
 módulo, é o facto de a informação proveniente do dispositivo GPS por bluetooth ser
 recebida no formato de uma stream de caracteres, que está constantemente a ser enviada. É
 necessário para podermos usar os dados, fazer um parse dessa cadeia de caracteres extraindo 
 apenas a informação que nos é relevante. 
 
Estas foram as principais componentes que implementei no jogo, mas houve inúmeras alterações, 
cuja causa foram problemas ou sugestões, que iam sendo detectadas à medida que a equipa de 
qualidade testava o jogo. Alguuns destes problemas ou sugestões foram a correcção de 
funcionalidades com comportamentos erráticos, ou mesmo a inclusão de novas funcionalidades não 
previstas tanto do lado do servidor como do lado do cliente, e que não pertenciam ás áreas que me 
tinham sido atribuídas (som e localização). 
No final do desenvolvimento do jogo fui encarregue de portar o jogo, do dispositivo usado como  
referência para o desenvolvimento, o Nokia 6630, para para vários telemóveis, entre os quais o 
Motorola V3x, os Nokia N93 e N95 e o SonyEricsson V630i.  
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Surgiram vários problemas nesta tarefa, o que comprovou que realmente o processo de porte do 
código é o problema de maior complexidade no desenvolvimento de aplicações ou jogos para 
telemóveis. As diferentes resoluções, como é o caso dos Nokia N93 e N95 com uma resolução de 
ecrã de 240x320, bastante superior aos 176x208 do telemóvel usado como referência, fizeram com 
que por exemplo as personagens do ecrã parecessem formigas, alterando completamente a 
experiência de jogo desenvolvida inicialmente.  
Mais complicado, foi depois portar o código para o Motorola V3x e para o SonyEricsson V630i, 
pois o código sem ser alterado tinha, ao correr nos dispositivos, comportamentos erráticos e 
diferentes do que o planeado, por exemplo no Motorola V3x o jogo não se conseguia ligar ao 
servidor, tendo depois descoberto que a implementação da MIDP2.0 neste telemóvel tem um 
problema com sockets, e no caso do SonyEricsson V630i, tinha graves problemas de estabilidade. 
Mesmo dentro dos dispositivos da mesma marca, como aconteceu neste caso com os dispositivos da 







O WallStreet Fighter é um divertido LBG, onde o mundo dos negócios é pano de fundo para 
intensos combates entre vários personagens. Joga-se em diferentes cenários, que mudam consoante 
os níveis e locais onde se encontram os jogadores, ou desafiando adversários que se encontram nas 
proximidades.  
Para chegar ao topo da hierarquia do mundo dos negócios tem de se passar por todo o escritório.  
Existem seis personagens, embora a escolha de uma dada personagem não influencie a jogabilidade, 
pois a mecânica do jogo é baseada na mecânica pedra-papel-tesoura. 
Começa-se por lutar na garagem, depois passa-se para o átrio e finalmente, o derradeiro combate, 
decorre na sala do Conselho de Administração, no último andar.  
As suas principais características são: 
• Cenários baseados em localização-real que mudam consoante o local onde se joga. 
• Jogo multi-jogador: desafia adversários que se encontrem nas proximidades. 
• Classificação baseada em localização: compara os teus resultados com os dos adversários da 
tua zona. 
• Seis personagens diferentes para escolher. 
 
 Figura 8.1 - A arena de combate. 
 40 
 
Figura 8.2 - Pode-se observar uma das funcionalidades LBS incluídas no jogo, um poster da cidade 
onde estamos a jogar incluído no cenário. 
 





Na fase final do Undercover 2 : Merc Wars, foram identificados alguns factores que iriam 
condicionar o sucesso do jogo nalguns mercados, como é o caso do português. 
O facto de não existirem, no mercado português, “flat-rates” para os serviços de dados das 
operadoras, ou seja, pagamentos mensais que possibilitam tráfego ilimitado de Internet em 
dispositivos móveis, condiciona bastante o sucesso de Massively Multiplayer Games, visto 
tratarem-se de jogos que fazem uso intensivo da rede. 
Este foi assim um dos critérios a ter em conta na fase de concepção do WallStreet Fighter, a não 
dependência do multiplayer ou acesso à rede para jogar. Apesar disto, o conceito original do jogo, 
previa uma forte componente multiplayer, portanto com a experiência prévia do Undercover 2 e os 
problemas que surgiram durante o seu desenvolvimento, chegou-se à conclusão que a quantidade de 
dados trocados entre o servidor e o cliente, teria de ser mínima. 
Além disso o jogo anteriormente desenvolvido, era um jogo para jogadores “hardcore”, ou seja, 
jogadores que dedicam bastante tempo aos vídeo jogos e consequentemente têm muita experiência e 
facilidade em adaptar-se às suas mecânicas e funcionalidades. Pelo que se optou, desta vez, em 
desenvolver um jogo mais orientado para os jogadores casuais. 
Este projecto foi completamente desenvolvido de raiz, isto é, não partiu de uma base pré-existente 
como o Undercover 2. 
 
8.2 Arquitectura do Sistema 
 




O cliente é um midlet de J2ME, constituído pelos seguintes componentes: a arena, representa o 
recinto onde se dá o combate; um sistema de menus, que gere toda a lógica dos menus; módulo de 
localização, disponibiliza coordenadas GPS para serem usadas pelo jogo; módulo de som, 
proporciona capacidades de reprodução de sons ao jogo; e o módulo de rede, que efectua a 





O Servidor tem como tarefas responder a uma série de pedidos, efectuados pelo cliente, como: 
registar os jogadores na base de dados quando estes acedem ao multiplayer pela primeira vez; 
autenticar os jogadores cada vez que estes escolhem fazer um jogo multiplayer; devolver os 
jogadores mais próximos do jogador que efectuou o pedido; guardar na base de dados informação 
relativa aos combates entre jogadores, de modo a que seja possível fazer replay dos combates, se 
assim for desejado; devolver o ranking dos jogadores e outras funcionalidades relacionadas com o 
jogo. 
 
8.3 Ferramentas utilizadas no desenvolvimento 
 
A única ferramenta que alterámos, do desenvolvimento do Undercover 2 para o WallStreet Fighter, 
foi o IDE. Trocámos o Eclipse pelo Netbeans 5.5, porque em conjunto com o Mobility Pack, possui 
mais e melhores funcionalidades para o desenvolvimento em J2ME. Tendo a principal 
funcionalidade, que motivou esta troca, sido o suporte a etiquetas de pré-processamento que 
permitem criar, por exemplo, configurações individuais de compilação para cada telemóvel. 
 
8.4 Trabalho realizado 
 
A parte que me coube, inicialmente, foi o desenvolvimento da infraestrutura multiplayer, que 
consistia no: 
 
 Servidor do jogo 
 O servidor foi desenvolvido como um servlet de Tomcat, tratava-se  da melhor escolha pois 
 a YDreams já possuia toda a estrutura de servidores, criada e configurada, para correr este 
 tipo de servidores, além de que já tinha alguma experiência devido ao trabalho realizado no 
 Undercover 2.  
  O desenvolvimento do servidor decorreu sem grandes problemas ou dificuldades. 
 
 Módulo de rede 
 Integrado no cliente, cuja responsabilidade é efectuar a comunicação com o servidor
 fazendo pedidos e recebendo informação para depois processar. Foi desenvolvido em J2ME,  
 por esta se tratar da linguagem do cliente, não foram necessárias APIs ou JSRs especiais,
 pois a comunicação faz parte das funcionalidades do MIDP 2.0. 
 Inicialmente desenvolvi este módulo, como um sistema síncrono, ou seja, toda a aplicação
 bloqueava quando existia um pedido ao servidor. Mais tarde durante o desenvolvimento
 apercebemo-nos que isto não podia acontecer por motivos de usabilidade e mesmo por 
 questões relacionadas com as características do jogo, pois foi decidido que devia aparecer 
 um ícone a piscar no ecrã, cada vez que o cliente estivesse a comunicar com o servidor. 
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Embora, inicialmente, o meu papel fosse apenas desenvolver a componente multiplayer do jogo, 
acabei também por desenvolver outros módulos no cliente: 
  
 Módulo de áudio  
 Integrado no cliente, tem como tarefa gerir os recursos de áudio do jogo, como reproduzir os 
 sons de combate e menus. 
 Este módulo foi também desenvolvido em J2ME, mas usa o JSR 135 ou Mobile Media API,
 que permite a reprodução e controlo de recursos áudio ou vídeo no telemóvel. 
 Os maiores problemas que tive durante o desenvolvimento do WallStreet Fighter prendem-
 -se com este módulo. O que inicialmente parecia ser um módulo relativamente fácil de
 implementar, trouxe grandes problemas para a estabilidade do jogo. 
 O problema deveu-se, mais especificamente, a problemas com telemóvel que utilizámos 
 como dispositivo de referência, o motorola V3x. O telemóvel possui bastantes limitações ao 
 nível de recursos físicos, como a memória, e a própria implementação da JSR 135 apresenta 
 vários problemas. O que me levou a implementar um sistema de “playlists” que possibilita 
 carregar para a memória um conjunto de sons, que o jogo vai usar num dado período, de 
 modo a respeitar as limitações do telemóvel e não provocar paragens aquando da reprodução 
 de sons, sendo depois portável para outros telemóveis que não sofrem deste mesmo 
 problema. 
 Módulo de localização 
 Também integrado no cliente, obtém as coordenadas GPS de diferentes fontes, dependendo 
 das que estiverem disponíveis ao dispositivo. Pode obter as coordenadas de um dispositivo 
 GPS ligado ao telemóvel por bluetooth, ou caso o dispositivo disponha, de um chip de GPS 
 integrado. 
 Os problemas e soluções encontradas foram semelhantes ao que já foi dito em relação ao 
 mesmo módulo no capítulo do Undercover 2. A única diferença foi a de que o código 
 resultante está mais “limpo” e possui uma camada de abstração em relação ao método de 
 localização. Cada classe, que representa um método de localização, implementa um 
 interface que define a sua estrutura e funções obrigatórias. 
 








Tomando em consideração os últimos estudos de mercado sobre as tendências dos LBS, existem 
perspectivas positivas para o seu estabelecimento como indústria. Apesar disso, ainda existem 
desafios a ultrapassar, que incluem problemas como: 
• Interoperabilidade de redes e roaming internacional. 
• Problemas com a privacidade. 
• Redução do custo das aplicações para o utilizador. 
O entusiasmo gerado à volta da tecnologia e a pouca adopção do modelo existente de LBS (primeira 
vaga de serviços) conduziram a uma recessão do mercado. É evidente que os utilizadores não 
mostraram interesse nas ofertas existentes durante os últimos anos. As expectativas para a segunda 
vaga de LBS devem assim ser mais conservativas em relação ao crescimento deste novo mercado. 
As aplicações LBS podem tornar-se mais atractivas com o envolvimento por parte dos utilizadores 
na criação de serviços. Os medos inciais acerca da violação da privacidade dos utilizadores devem 
aos poucos ir desaparecendo tornando os serviços mais fáceis de aceitar por parte da comunidade 
[3]. 
O mercado dos jogos móveis baseados em localização são um nicho, de um mercado relativamente 
recente e ainda sem grande expressividade. Assim, para suceder no mercado dos jogos móveis, é 
necessário ter um grande produto. Mas é também importante disponibilizar o produto no maior 
número de dispositivos e operadoras de modo a estabelecer uma presença no mercado. 
Do ponto vista de desenvolvimento aprendi imenso com o trabalho desenvolvido tanto no 
Undercover 2 como no Wall Street Fighter. Estive envolvido em todos os aspectos de 
desenvolvimento de jogos móveis, desde o “singleplayer”, ao “multiplayer”, ao som, dos gráficos 
2D ao sistema de menus do cliente, ao desenvolvimento dos servidores e à interacção destes com a 
base de dados. 
Em relação ao problema dos portes aprendi, sobretudo após o desenvolvimento do Undercover 2, 
algumas técnicas de desenvolvimento que facilitam depois o processo de porte, como: 
• Fazer vários “Reference Builds”, pelo menos para dispositivos de baixa, média e alta 
capacidade. 
• Evitar ou encapsular o uso de APIs gráficas específicas aos dispositivos. 
• Encapsular as funções de som, pois estas serão provavelmente substituídas para os 
diferentes dispositivos. 
• Usar “threads” com cuidado e não abusar delas. 
• Não inserir os valores das teclas no meio do código mas usar constantes com os valores 
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Concluindo, o desenvolvimento de jogos móveis está a mudar rapidamente devido às dinâmicas do 
mercado e ao número significativo de novos dispositivos lançados no mercado anualmente (mais de 
400 milhões [7]). Com o aumento do mercado e a procura dos consumidores, o tempo de 
desenvolvimento e os orçamentos quase que duplicaram durante o ultimo ano. 
O tempo para os LBS parece estar a aparecer. Apesar do cepticismo inicial, uma nova onda de 
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